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Inert Gas System merupakan salah satu pesawat bantu penting di atas kapal  
yang berfungsi sebagai sistem keamanan pencegahan ledakan pada kapal tanker. 
Dengan memasukan inert gas ke dalam tangki muatan akan menjaga kadar 
oksigen atau oxygen content dalam keadaan rendah dan mengurangi hydrocarbon 
di atmosfer tangki muatan pada kadar yang aman. Kondisi inert adalah kondisi 
dimana kadar oksigen dalam tangki muatan dipertahankan dalam kadar 8% atau 
kurang dibandingkan jumlah volume gas yang ada pada atmosfer tangki muatan 
tersebut. Scrubber tower merupakan suatu variasi peralatan yang besar untuk 
memisahkan zat padat atau cairan dari gas dengan menggunakan air untuk 
menggosok partikel dari gas itu. Scrubber tower berfungsi untuk mengurangi 
polutan udara yang dihasilkan oleh gas buang.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor-faktor yang 
menyebabkan oksigen yang dihasilkan scrubber tower tinggi, untuk mengetahui 
dampak yang terjadi apabila oksigen terlalu tinggi, serta upaya dan solusi agar 
oxygen content yang masuk ke dalam tangki stabil rendah.  
Metode penelitian yang penulis gunakan dalam penelitian ini adalah metode 
deskriptif kualitatif. Sedangkan teknik analisis data yang digunakan adalah teknik 
analisis data Fishbone dan USG.  
Hasil penelitian menunjukan tingginya oxygen content yang dihasilkan 
scrubber tower pada kegagalan pengoperasian  inert gas system disebabkan oleh 
nozzle cooling spray sea water yang tersumbat sampah, seperti kerang atau teritip, 
dan kerak-kerak akibat kurangnya perawatan secara berkala pada scrubber tower 
sehingga semprotan  air laut pendingin scrubber tower tidak maksimal. Dampak 
yang ditimbulkan dari  tinggnya oxygen content pada inert gas system adalah 
mempercepat kerusakan pada komponen scrubber tower dan dapat menimbulkan 
panas yang berlebih diruang scrubber serta tidak dapat menghasilkan oxygen 
content kurang dari 5% yang diinginkan tangki kargo. Upaya yang dilakukan agar 
oxygen content yang masuk ke dalam tangki stabil rendah, pengoperasian yang 
benar yang sesuai dengan manual book yang ada di atas kapal dan juga perawatan 
berkala di atas kapal dapat membuat mesin berfungsi dengan optimal. 
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The Inert Gas System is one of the important auxiliary engine on board which 
functions as a safety system to prevent explosion on tankers. By inserting the inert 
gas into the cargo tank will keep the oxygen content low and reduce the 
hydrocarbons in the cargo tank atmosphere to a safe level. The inert condition is a 
condition in which the oxygen level in the cargo tank is maintained at a level of 
8% or less than the total volume of gas in the tank's atmosphere. Scrubber towers 
are a large variety of equipment for separating solids or liquids from gases by 
using water to scrub the particles from the gas. The function of scrubber tower is 
to reduce air pollutants produced by exhaust gases. 
The purpose of this study is to determine the factors that cause the high level 
of oxygen produced by scrubber tower, to determine the impact that occurs when 
oxygen is too high, as well as efforts and solutions to make sure that oxygen 
entering the tank is stable in low level. 
The research method used in this research is a qualitative descriptive method. 
While the data analysis techniques used are Fishbone and USG data analysis 
techniques.  
The results showed that the high level of oxygen produced by scrubber tower 
leading to the failure of inert gas system operation is due to several  factors,the 
rubbish is blocking the sea water nozzle seashell dirty caused by the lack of 
periodic maintenance on scrubber tower makes that the sea cooling water spray in 
the scrubber tower is not maximum. The impact of the high oxygen content in the 
inert gas system is to accelerate the damage to the scrubber tower components and 
cause excessive heat in the scrubber room and not be able to produce oxygen 
content less than 5% desired by the cargo tank. Efforts are made to ensure that the 
oxygen content that enters the tank is stable, in low level are proper operation in 
accordance with the manual book on board and also periodic maintenance 
onboard can make the engine function optimally. 
 









1.1. Latar Belakang 
Dewasa ini kapal semakin memegang peranan penting dalam jasa 
transportasi khususnya transportasi laut, baik dalam lingkup nasional atau 
internasional. Bertambahnya jumlah ttransportasi laut di dunia pelayaran 
berdampak pada persaingan angkutan laut yang semakin ketat. Dalam hal ini, 
kapal sebagai alat transportasi laut dapat mengangkut barang ataupun 
penumpang dalam jumlah yang cukup besar, dari satu pulau ke pulau lain, 
dalam satu negara ke negara lain secara efisien. 
 Persaingan di dunia maritim saat ini sangat keras sehingga perusahaan 
pelayaran sangat mengutamakan pelayanan yang baik dan memuaskan. 
Upaya yang dilakukan diantaranya adalah menjaga keamanan, ketepatan, dan 
keselamatan dalam pelayaran. 
    Dalam memenuhi kebutuhan armada pelayaran maka kapal harus dalam 
kondisi laik  laut dan layak untuk berlayar jauh. Untuk itu dibutuhkan 
perawatan dan perbaikan yang dilakukan secara berkelanjutan. Selain itu 
juga dibutuhkan sumber daya manusia yang profesional dalam 
mengoperasikan kapal untuk memastikan kelancaran pelayaran. 
Penilitian ini adalah tentang kapal tanker dipergunakan untuk 
mengangkut berbagai bahan kimia cair, misalnya bahan bakar minyak, baik 
berupa minyak mentah maupun yang sudah olahan, cairan kimia, merupakan 





Pengiriman bahan bakar dengan menggunakan kapal tanker, dimana bahan 
bakar tersebut diangkut di dalam tangki-tangki yang terdapat didalam 
lambung kapal. 
Pada setiap kapal tanker selalu ada ruang antara permukaan bahan bakar 
dengan dinding bagian atas tangki, yang disebut dengan rongga tangki. 
Rongga tangki ini memiliki faktor risiko yang tinggi dan memerlukan 
perlakuan khusus karena bersifat mudah terbakar atau flemmable. Artinya 
kalau ada penyulut/sumber api di dalam ruang tersebut, maka akan mudah 
terbakar, karena pada tempat tersebut ada unsur-unsur terjadinya kebakaran, 
yaitu berupa bahan yang mudah terbakar dan oksigen yang terkandung dalam 
udara (21%). 
Sesuai peraturan yang tertuang pada amandement SOLAS reg 1-2/4.5.5 
International Maritime Organization (IMO) bahwa kadar oksigen di dalam 
rongga tangki tidak boleh lebih dari 8% dalam volume dan harus pada 
tekanan positif. Sehingga semua kapal tanker diharuskan dilengkapi inert gas 
system yang berfungsi untuk menjaga rongga udara yang ada di dalam tangki 
agar memiliki jumlah oksigen sesuai dengan ketentuan International 
Maritime Organization (IMO) tersebut. Tujuan dari batas oksigen adalah 
agar isi tangki tidak mudah terbakar pada saat pengiriman maupun bongkar 
muatan, kecuali bila tangki akan diperlukan untuk bebas gas (gas freeing), 
sedangkan tekanan harus positif untuk mencegah udara masuk, serta 
membantu pemompaan untuk bongkar muatan. Jika tidak dapat tercapai 





kargo maupun pembersihan tangki kargo. Bertambahnya volume rongga 
tangki akibat pembongkaran  muatan harus diimbangi dengan jumlah gas 
lembam yang harus dimasukkan ke dalam tangki agas tekanan dan kadar gas 
lembam tetap terjaga. Dan sesuai peraturan yang tertuang pada amandement 
SOLAS reg II-2/4.5.5 yaitu inert gas system diterapkan untuk kapal tanker 
dengan  DWT 20.000 tonnes atau diatasnya dan bahwa untuk melindungi 
tangki-tangki muatan dari kebakaran dan ledakan maka harus dipasang fixed 
inert gas system.  Inert gas system yang digunakan pada kapal MT. Sambu 
adalah Kangrim Heavy Industries Co. Ltd.  
Kendala yang terjadi pada inert gas system yang penulis alami pada saat 
praktek berlayar di kapal MT. Sambu tahun 2018-2019, terdapat masalah 
pada pesawat bantu kapal yaitu inert gas system tidak dapat berfungsi. 
Masalah yang dialami adalah tersumbatnya nozzle air pendingin pada 
scrubber tower dan rusaknya demister dalam scrubber tower yang 
mengakibatkan naiknya oksigen konten pada scrubber tower.  
Kejadian tersebut pada saat kapal melakukan bongkar muat atau 
discharge cargo pukul 12.00-16.00 WITA di Tanjung Manggis, inert gas 
system bermasalah. Hal tersebut dikarenakan oksigen konten naik atau terlalu 
tinggi, karena udara yang lewat lebih kencang tidak terhambat oleh air 
sehingga campuran bahan bakar dengan udara lebih banyak udara. sehingga 
inert gas system tidak dapat beroperasi. Dari kejadian tersebut maka proses 
bongkar muat diundur beberapa waktu. Akibat kejadian tersebut maka 





Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis melakukan sebuah 
penilitian dalam karya ilmiah berupa skripsi dengan judul: 
 ” Analisis Tingginya Oxygen Content yang Dihasilkan Scrubber 
Tower pada Kegagagalan Pengoperasian Inert Gas System di MT. 
Sambu”. 
1.2.  Rumusan Masalah 
    Dari uraian tersebut di atas jelas bahwa Inert Gas System yang bekerja 
kurang optimal dapat mengakibatkan pasokan oksigen yang masuk ke dalam 
tangki muatan tidak stabil. 
Pokok permasalahan dalam skripsi ini saya rumuskan sebagai berikut: 
1. 2.1. Faktor apa saja yang menyebabkan oxygen content yang dihasilkan    
         scrubber tower tinggi di MT. Sambu? 
1.2.2.  Apa saja dampak yang terjadi apabila oxygen content terlalu tinggi? 
1.2.3. Upaya apa yang dilakukan agar oxygen content yang masuk ke dalam   
tangki stabil rendah? 
1.3.  Tujuan Penelitian  
Adapun tujuan penelitian dapat diuraikan sebagai berikut: 
1.3.1.  Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan oxygen content 
yang dihasilkan scrubber tower terlalu tinggi. 
1.3.2.   Untuk mengetahui dampak yang terjadi apabila oxygen content terlalu 
            tinggi. 
1.3.3.  Untuk mengetahui upaya apa yang dapat dilakukan untuk menjaga 





1.4.  Manfaat Penelitian 
    Dengan adanya penelitian dan penulisan skripsi ini, Penulis berharap 
akan tercapainya beberapa manfaat yang diperoleh baik bagi pembaca.  
1.4.1.   Manfaat secara teoritis  
Penelitian ini merupakan kesempatan bagi penulis untuk 
meningkatkan ilmu pengetahuan yang lebih tentang scrubber tower 
dengan menempatkan teori yang sudah didapat tentunya tentang 
masalah yang diteliti. Serta sebagai pijakan dan referensi pada 
peneitian-penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan inert gas 
system. 
1.4.2.   Manfaat secara praktis 
Manfaat penilitian dapat digunakan sebagai referensi masinis di kapal 
jika terjadi masalah pada inert gas system supaya proses 
pengoperasian dapat berjalan dengan lancar. 
1.5.  Sistematika penulisan  
Untuk memudahkan dan memahami secara keseluruhan isi skripsi ini 
maka penulis menyusun dalam bentuk sistematis, adapun sistematika 
penulisannya sebagai berikut: 
1.5.1.   BAB I    PENDAHULUAN 
Pada bab ini terdiri dari latar belakang masalah, perumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 
sistematika penulisan skripsi. Latar belakang berisi tentang 





beserta data pendukung tentang pentingnya judul yang 
dipilih. Rumusan masalah merupakan pemetaan faktor-
faktor, aspek-aspek, atau variabel yang saling terkait. 
Tujuan penelitian berupa pernyataan yang hendak dicapai 
sesuai dengan rumusan masalah. Manfaat yang diperoleh 
dari hasil peniltian baggi pihak-pihak yang berkepentingan, 
sistematika penulisan memuat susunan tata hubungan 
bagian skripsi yang satu dengan bagian skripsi yang lain 
dalam satu runtutan pikir. 
1.5.2.   BAB II  LANDASAN TEORI 
Bab ini terdiri dari tinjauan pustaka, kerangka pikir 
penelitian dan definisi operasional. Tinjauan pustaka yang 
berisi teori-teori atau pemikiran-pemikiran serta konsep-
konsep yang melandasi judul penelitian yang bersifat 
relevan. Kerangka pikir penelitian yang merupakan 
pemaparan penelitian kerangka berfikir atau menyelesaikan 
pokok permaslahan penelitian berdasarkan pemahaman 
teori dan konsep. Definisi operasional adalah definisi 
tentang variable atau istilah lain dalam penelitian yang 
dipandang penting, dalam menjawab dan menyelesaikan 
pokok permasalahan penelitian berdasarkan data-data serta 






1.5.3.   BAB III METODE PENELITIAN 
Didalam metode penelitian ini berisi tentang metode yang 
digunakan, tempat dan waktu penelitian, jenis dan sumber 
data dalam penelitian, metode pengimpulan data, teknik 
keabsahan data, teknik analisis data. Metode pengumpulan 
data merupakan berbagai cara yang digunakan untuk 
mengumpulkan data. Teknik analisis data berisi mengenai 
alat dan cara analisis data yang digunakan dan pemilihan 
alat dan cara analisis harus konsisten dengan tujuan 
penelitian. 
1.5.4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN ANALISA DATA 
Pada bab ini terdiri dari gambaran umum objek yang 
diteliti, analisa masalah, pembahasan masalah. Analisis  
hasil penelitian merupakan bagian inti dari skripsi dan 
berisi pembahasan mengenai hasil penelitian yang 
diperoleh. 
1.5.5. BAB V  PENUTUP 
Pada bab ini merupakan bab terakhir dari isi pokok 
skripsi yang terdiri dari simpulan dan saran. Simpulan 
berisi uraian tentang temuan-temuan yang penting 
dalam penelitian dan implikasi-implikasi dari temuan 
tersebut. Simpulan harus sejalan dengan masalah, 





dan analisis. Uraian dalam simpulan harus menjawab 
masalah yang dikemukakan dalam bab pendahuluan 
dan memenuhi semua tujuan penelitian. Simpulan 
digunakan untuk memperkukuh hasil penelitian yang 
terfokus pada penyelesaian dan jawaban. Saran 
dikemukakan dengan mengaitkan temuan dalam 
simpulan dan jalan keluarnya. Saran dapat bersifat 
praktis atau teoritis serta mengemukakan masalah-
masalah baru yanng ditemukan dalam penelitian yang 
memerlukan penelitian lanjutan. 
DAFTAR PUSTAKA  
Daftar pustaka digunakan sebagai sumber atau rujukan 
seorang penulis dalam berkarya dan disusun seperti pada 
usulan penilitian. Dalam daftar pustaka ditulis nama 
penulis, tahun penerbitan buku, judul buku, penerbit, dan 
kota penerbit. 
LAMPIRAN 
Lampiran digunakan untuk menempatkan data-data, 
dokumen tambahan atau keterangan lain yang berfungsi 
untuk melengkapi uraian yang telah disajikan dalam bagian 
utama skripsi. Lampiran tersebut dapat berupa teks, seperti 






DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
Daftar riwayat hidup digunakan untuk memberikan data-
data informasi sebenar-benarnya kepada pembaca mengenai 










2.1. Tinjauan Pustaka 
2.1.1.  Pengertian Analisa 
Menurut Dwi Prastowo Darminto dan Rifka Julianty (2002: 52) 
“Analisis adalah penguraian suatu pokok atas berbagai bagiannya dan 
penelaahan bagian itu sendiri, serta hubungan antar bagian untuk 
memperoleh pengertian yang tepat dan pemahaman arti keseluruhan”.   
Menurut kamus besar Bahasa Indonesia edisi baru (2014: 45) 
analisis adalah penyeledikan terhadap suatu peristiwa  (karangan, 
perbuatan, dan sebagainya), penguraian suatu pokok atau berbagai 
bagiannya dan penelaahannya bagian itu sendiri serta hubungan antar 
bagian untuk memperoleh pengertian yang tepat dan pemahaman asrti 
keseluruhan, dikaji sebaik-baiknya, proses pemecahan persoalan yang 
dimulai dengan dugaan akan kebenerannya. 
 
Ketersediaan dan ketrampilan seseorang tidak cukup efektif untuk 
mengerjakan sesuatu tanpa pemahaman yang jelas tentang apa yang 
dikerjakan dan bagaimana mengerjakannya. Dalam permasalahan yang 
mungkin timbul adalah kotornya scrubber tower yang dapat 
berpengaruh terhadap inert gas system. Walaupun sudah dilaksanakan 
perawatan secara rutin  hal ini tetap bisa terjadi dikarenakan berbagai 
faktor yang berasal dari permesinan itu sendiri atau dari faktor human 
error. Berdasarkan definisi di atas dapat disimpulkan bahwa analisis 
adalah kegiatan untuk menguraikan atau memecahkan suatu masalah 
dan melakukan suatu penyelidikan yang terjadi atau suatu peristiwa 





 2.1.2.  Korosi 
Menurut Kenneth R. Trethewey (1991: 64), Korosi adalah 
penurunan mutu logam akibat reaksi elektrokimia dengan 
lingkungannya.  
Di dalam bahasa sehari-hari korosi disebut juga dengan karat. 
Korosi timbul secara alami dan pengaruhnya dialami oleh hamper 
semua zat dan diatur oleh perubahan-perubahan energi. Ketika korosi 
berlangsung secara alami proses yang terjadi bersifat spontan dan 
disertai suatu pelepasan energi bebas. Baja bereaksi sangat cepat 
dengan air atau uap, berturut-turut terjadi lapisan-lapisan: (Fe O dan 
Fe3 O4) merupakan lapisan pelindung (Fe3O4= Magnetit). Stabilitas 
dari lapisan pelindung dipengaruhi oleh: 
2.1.2.1.     H+ ion konsentrasi atau nilai pH (potensial hidrogen) pada 
daerah basa lemah antara nilai PH 9.6-11 oleh Na OH lapisan 
pelindung dapat rusak. Pada keadaan netral, nilai PH 7.0 air 
masih agresif terhadap Fe(ferit). 
2.1.2.2.  Beban mekanis seperti air, elektrolit, getaran, perubahan 
suhu pada scrubber tower. Ini semua terjadinya regang yang 
berbeda antar baja. Dilihat dari reaksi yang terjadi pada 
proses korosi, air merupakan salah satu faktor penting untuk 
berlangsungnya korosi. Udara lembab yang banyak 
mengandung uap air akan mempercepat berlangsungnya 
proses korosi. Air laut juga merupakan penyebab korosi yang 
utama.  
 
2.1.3.  Jenis-jenis korosi 
2.1.3.1.      Korosi seragam 
   Korosi yang terjadi pada permukaaan logam akibat 
reaksi kimia karena pH air yang rendah dan udara yang 
lembab, sehingga makin lama logam makin menipis. 
Biasanya ini terjadi pada pelat baja atau profil, logam 
homogen. Korosi jenis inni bisa dicegah dengan cara diberi 
lapis lindung yang mengandung inhibitor seperti gemuk. 





logam berpaduan tembaga 0.4% dengan pemeliharaan 
material yang tepat. 
2.1.3.2.      Crevice corrosion 
   Di masa lampau, penggunaan istilah korosi celah 
(crevice corrosion) dibatasi hanya serangan terhadap 
panduan-panduan yang oksidasinya terpasifkan oleh ion-
ion agresif seperti klorida dalam celah-celah atau daerah-
daerah permukaan logam yang tersembunyi. Seerangan 
dalam kondisi serupa terhadap logam tidak terpasifkan 
dahulu disebut korosi aerasi difrensial. Menurut Kenneth 
R. Trethewey (1991: 140) “Korosi celah adalah serangan 
yang terjadi karena sebagian permukaan logam terhalang 
atau tersaing dari lingkungan dibandingkan bagian lain 
logam yang menghadapi elektrolit dalam volume besar”. 
Korosi yang terjadi pada logam yang berdempetan 
dengan logam lain diantaranya ada celah yang dapat 
menahan kotoran dan air sehingga konsentrasi oksigen pada 
bagian dalam sehingga bagian dalam lebih anodic dan 
bagian lain menjadi katodik. Ruang-ruang ini umumunya 
disebut celah, contoh celah tersebut adalah celah pada 
bidang kontak antara bagian-bagian gasket atau segel. Di 
dalam celah dan lapisan, ruang diisi dengan endapan dan di 





                 
Sumber : Buku Korosi Untuk Mahasiswa dan 
Rekayasawan 
         Gambar  2.1 mekanisme crevice corrosion. 
Cara pengendalian korosi celah adalah sebagai berikut : 
2.1.3.2.1.   Hindari sambungan paku keeling atau baut. 
2.1.3.2.2.   Gunakan gasket non absorbing. 
2.1.3.2.3. Usahakan menghindari daerah dengan aliran         
udara. 
2.1.3.2.4.   Dikeringkan bagian yang basah. 
2.1.3.2.5.   Dibersihkan kotoran yang ada. 
2.1.3.3.  Korosi Seumuran 
Menurut Kenneth R. Trethewey (1991: 141), Korosi 
seumuran (pitting corrosion) adalah korosi local yang 
secara selektif menyerang logam yang: 
2.1.3.3.1. Selaput pelindungnya tergores atau retak akibat 
perlakuan mekanik. 
2.1.3.3.2.   Mempunyai tonjolan akibat dislokasi atau slip 






2.1.3.3.3.  Mempunyai komposisi heterogen dengan   
adanya    induksi. 
 
Sumber : Buku Korosi Untuk Mahasiswa dan Rekayasawan 
   Gambar 2.2 Mekanisme korosi seumuran 
Korosi celah dan korosi seumuran memiliki kesamaan 
yang mencolok antara mekanisme penjalaran. Korosi 
seumuran dapat dibedakan dari korosi celah dalam fase 
pemicunya. Jadi korosi celah dipicu oleh benda konsentrasi 
oksigen atau ion-ion dalam elektrolit, korosi seumuran 
(pada permukaan yang datar) hanya dipicu oleh factor-





      2.1.3.4.      Korosi Erosi 
Korosi erosi adalah sebutan yang maknanya sudah jelas 
dengan sendirinya untuk bentuk korosi yang timbul ketika 
logam terserang akibat gerak relatif antara elektrolit dan 
permukaan logam. Meskipun proses-proses elektrokimia 
juga berlangsung, banyak contoh bentuk korosi ini 
terutama disebabkan oleh efek-efek mekanik seperti 
pengausan, abrasi dan gesekan. 
Logam-logam lunak khususnya mudah terkena 
serangan maca mini misalnya, tembaga, kuningan, 
alumunium murni dan timbal. Kebanyakan logam lain juga 
rentan terhadap korosi erosi, namun dalam kondisi-kondisi 
aliran tertentu. 
       2.1.4.  Inert gas system 
Dalam buku manual book instruction of inert gas system alva laval 
K.K Japan (2013), fungsi inert gas adalah untuk mempertahankan 
kadar oksigen yang rendah dalam tangki sehingga tidak 
memungkinkan timbulnya kebakaran. Purging pada tangki muatan 
yang kosong dengan maksud menggantikan campuran hydrocarbon 
gas dan inert gas agar mengurangi konsentrasi atau kadar hydrocarbon 
dibawah garis yang disebut “critical dilution” kalau sampai ada udara 
segar masuk kedalam tangki tersebut maka kondisi atmosfir dalam 





dapat terbakar atau meledak. Menurut British Petroleum atau B.P 
Tanker, prototype ini digunakan pada dua kapal system pengangkut 
crude oil pada tahun 1961. Kebijaksanaan ini dilanjutkan dan sejak 
tahun 1963 semua kapal pengangkut crude oil dilengkapi dengan 
sistem ini. Kemudian penggunaan system ini ditekankan dalam SOLAS 
Convention 1974 dan peraturan-peraturan lainnya serta 
penggunaannya disempurnakan lagi dalam Konferensi Internasional di 
London mengenai tanker safety and pollution prevention (TSPP) 
Protocol 1978 yang mengemukakan bahwa untuk resiko terjadinya 
suatu kebakaran dan ledakan di atas kapal tanker. Maka perlu 
ditiadakan sumber api dan udara atau atmosfer yang dapat terbakar 
yang secara bersamaan timbul ditempat yang sama dan pada waktu 
yang sama, sehingga tindakan kewaspadaan umum di atas kapal tanker 
perlu dilaksanakan dengan tujuan secara lebih ketat meniadikan salah 
satu dari padanya (Badan Diklat Perhubungan, 2000: 77). 
2.1.4.1. Bagian-bagian inert gas system: 
2.1.4.1.1.   Blower 
Blower adalah suatu system pendukung yang 
digunakan untuk memindakan udara dari luar ke 
ruang bakar. Fungsi dari blower adalah untuk 
menyuplai udara pembakaran pada ruang bakar. 
Blower harus dipasang dua buah agar apabila 





dioperasikan sehingga tidak mengganggu proses 
bekerjanya inert gas generator. 
          2.1.4.1.2.   Sistem Bahan Bakar Minyak 
Dua pasang pompa bahan bakar minyak tipe 
utama disuplai pada unit pompa bahan bakar 
minyak. Satu set pompa bahan bakar minyak 
disediakan untuk pembakar di unit IGG (inert 
gas generator). Tekanan utama bahan bakar 
dikontrol sekitar 3kg/cm2 oleh katup pelepas. 
Sementara tekanan bahan bakar pilot naik ke 
7kg/cm2 oleh pompa bahan bakar pilot. Ada 
pipa bantuan yang diberikan untuk 
mengembalikan minyak berlebih ke tangki 
penyimpanan. Sistem minyak bakar akan terdiri 
dari flowmeter, solenoid valve, globe valve, 
pressure gauge, pressure switch dan lain-lain.  
          2.1.4.1.3.   Burner 
Fungsi burner daslam scrubber tower adalah 
untuk membakar bahan bakar agar diperoleh gas 
lembam.  





Pompa ini digunakan untuk memompa air 
laut yang dipergunakan untuk menurunkan 
temperatur gas hasil pembakaran dan untuk 
mencegah api agar tidak kelular dari ruang 
pembakaran. MT. Sambu memiliki      dua 
pompa air laut yaitu scrubber pump dan general 
pump. Apabila scrubber pump mengalami 
kerusakan pada electro motor dan komponen 
pompa bisa menggunakan general pump yang 
memiliki satu sistem menuju  inert gas system. 
            2.1.4.1.5.   Nozzle Penyemprot Air Pendingin 
Temperatur yang tinggi pada udara lembam 
sangat berbahaya sehingga perlu untuk 
didinginkan. Pendinginan dilakukan dengan cara 
menyemprot udara lembam dengan air melalui 
nozzle. Selain itu nozzle juga digunakan untuk 
mengikat jelaga agar tidak masuk ke tangki 
muatan. 
            2.1.4.1.6.   Scrubber 
Scrubber adalah tangki penghasil gas 
lembam yang didalamnya berisi ruang bakar, 
alat pembakar atau burner. Saringan-saringan 





nozzle yang memancarkan air untuk 
mendinginkan. Scrubber dapat juga sebagai alat 
pemisahan suatu partikel solid (debu) yang ada 
di gas atau udara dengan menggunakan cairan 
sebagai alat bantu. Air adalah cairan yang pada 
umumnya digunakan pada proses scrubbing, 
meskipun dapat juga digunakan cairan yang 
lainnya (seperti asam sulfat). Pada umumnya, 
scrubber mampu menghasilkan partikel dengan 
ukuran 5 µ diameter. Namun ada yang lebih 
spesifik yaitu mampu menghasilkan partikel 1 µ 
- 2 µ diameter. Apabila scrubber menghasilkan 
partikel lebih dari ukuran 5 µ, spray nozzle akan 
tersumbat dan akan mengakibatkan kerja 
scrubber tower dan inert gas system terganggu 
pada saat bongkar muat. Jadi definisi scrubber 
secara umum merupakan suatu variasi peralatan 
atau permesinan bantu yang besar untuk 
pemisah zat padat atau cairan dari gas dengan 
air untuk menggosok partikel dari gas itu. 
Scrubber dapat juga dikatakan berfungsi 






2.1.4.1.7.   Filter Demister 
Fungsi dari filter ini adalah untuk 
menghindari kotoran dari hasil pembakaran 
masuk kedalam tangki. Gas yang masuk 
kedalam adalah gas yang benar-benar bersih dari 
jelaga-jelaga pembakaran sehingga muatan 
cargo terhindar dari kontaminasi dari jelaga. 
           2.1.4.1.8.   Level Switch 
Level switch berfungsi untuk mengukur 
ketinggjan air pada scrubber. Jika ketinggian air 
berkurang maka inert gas generator tidak akan 
beroperasi. Apabila volume air kurang pada 
panel inert gas generator akan berkedip yang 
berarti ada masalah pada inert gas generator.  
2.1.4.1.9. Deck Water Seal 
Pada tangki ini supplay air akan berlangsung 
selama inert gas generator beroperasi. Air ini 
mencegah aliran balik dari udara lembam yang 
akan dialirkan ke tangki cargo. Pada tangki ini 
dipasang sebuah sight glass yang berfungsi 
mengukur ketinggian (volume) air yang ada di 
dalam tangki secara periodic agar tidak terjadi 





sebab kalua kondisi air kurang maka udara 
lembam akan kembali ke ruang pembakaran di 
inert gas system .  
2.1.4.1.10. Pengukur Kadar O2 (Oksigen Analyzer) 
Alat ini berfungsi untuk mengetahui 
kandungan oksigen didalalm tangki. Mengingat 
pentingnya fungsi alat ini, maka secara periodik 
dilakukan kalibrasi (menyamakan kadar oksigen 
di engine control room dengan deck) 
           
      Sumber: Foto Oksigen Analyzer di MT. Sambu 
      Gambar 2.3 Oksigen Analyzer    
2.2   Definisi Operasional  
Pemakaian istilah-istilah dalam bahasa indonesia maupun bahasa asing 
akan sering ditemui pada pembahasan berikutnya. Agar tidak terjadi 
kesalahpahaman dalam mempelajarinya maka dibawah ini akan dijelaskan 





1. Gas lembam adalah suatu gas atau campuran gas, yang tidak 
mengandung cukup oksigen untuk mendukung pembakaran hidrokarbon, 
misalnya gas buang boiler. Toping up berarti memasukan gas lembam ke 
dalam tangki dengan tujuan menaikan tekanan tangki guna mencegah 
udara masuk. 
2. Gas freeing (pembebasan gas) berarti memasukan udara segar ke dalam 
tangki dengan tujuan mengeluarkan gas-gas beracun, serta meninggalkan 
kadar oksigen sampai 21% dari volume. 
3. Purging berarti memasukan gas lembam pada saat tangki dalam keadaan 
kosong sehingga menjadi lembam. 
4. Inerting berarti memasukan gas lembam kedalam tangki dengan tujuan 
untuk mencapai kondisi lembam seperti didefinisikan dalam ”kondisi 
lembam”. 
5. Valve flushing air tawar bertujuan agar membersihkan sisa air laut yang 
habis digunakan untuk mendinginkan ruang bakar tidak menempel pada 
dinding ruang bakar.  
6. Mast riser adalah mast riser digunakan untuk mempertahankan tekanan 
positif gas inert pada saat pemuatan kargo dan selama waktu pemuatan 
tetap terbuka untuk menghindari tekanan tangki kargo. 
7. Deck water seal adalah alat yang berfungsi untuk mencegah aliran balik 
dari udara lembam yang akan dialirkan kedalam tangki kargo. 
8. MGPS (Marine Growth Preventing) adalah suatu system yang 





yaitu sekumpulan hewan atau tumbuhan laut yang tumbuh atau 
berkoloni di permukaan bangunan/struktur yang ada didalam laut yang 
menyebabkan terjadinya korosi. 
2.3   Kerangka Pikir 
 
 











                                            
 Gambar 2.4 kerangka pikir  
Berdasarkan kerangka pikir diatas, dapat dijelaskan 
bermula dari topik yang akan dibahas yaitu Analisis kotornya 
scrubber tower yang dapat berpengaruh pada pengoperasian 
Inert Gas System. Yang akan menghasilkan faktor-faktor 
penyebab dari kejadian tersebut.  
Analisis pengaruh tingginya oxygen content yang dihasilkan 
scrubber tower pada kegagalan pengoperasian inert gas system 
di MT  Sambu 
Upaya  
1. Rusaknya marine growth 
preventing system 
2. Adanya kotoran yang 
masuk kedalam nozzle 
cooling sea water 
3. Rusaknya/keroposnya 
filter demister pada 
scrubber tower  
1. Menimbulkan panas yang 
berlebih di ruang scrubber. 
2. Tidak dapat menghasilkan 
oksigen content kurang dari 5% 
yang diinginkan tangki cargo. 
3. Mempercepat kerusakan pada 
komponen scrubber tower 
 
1. Melakukan perbaikan pada marine growth 
preventing system 
2. Melakukan penggantian filter demister yang 
keropos/rusak 










Dari faktor-faktor tersebut yang menyebabkan pengaruh 
tingginya oxygen content yang dihasilkan scrubber tower 
pada kegagalan pengoperasian inert gas system pada kapal 
MT.sambu rusaknya MGPS (Marine Growth Preventing 
System), yang mengakibatkan adanya kotoran pada nozzle 
cooling sea water dan rusaknya filter demister pada scrubber 
tower. Setelah mengetahui faktor-faktor tersebut peneliti 
menentukan upaya yang dilakukan agar memperbaiki MGPS, 
membersihkan nozzle cooling spray yang tersumbat dan 
mengganti filter demister. Dengan menggunakan observasi, 
wawanncara dan studi dokumentasi. 
Inert gas system merupakan machinery critical, harus 
selalu bisa dioperasikan setiap saat dan dalam kondisi 
performa yang maksimal. Maka dari itu perlunya perawatan 
yang baik agar performa inert gas system berjalan normal. 
Dengan adanya perawatan dan performa yang baik maka 
kegiatan bongkar muat tidak tergagnggu. Kerangka pikir dari 









 Berdasarkan pada hasil penelitian di lapangan dan dari hasil uraian 
pengolahan data pembahasan pada bab sebelumnya mengenai kotornya 
scrubber tower yang dapat berpengaruh terhadap pengoperasian inert gas 
system maka penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan yang berkaitan 
dengan masalah yang dibahas dalam skripsi ini yaitu: 
5.1.1 Kotornya nozzle cooling sea water scrubber tower yang tersumbat 
sampah, seperti kerang atau teritip, dan kerak-kerak akibat kurangnya 
perawatan secara berkala pada scrubber tower sehingga semprotan  air 
laut pendingin scrubber tower tidak maksimal. 
5.1.2 Dampak yang terjadi apabila scrubber tower kotor tidak dapat 
menghasilkan oksigen content kurang dari 5% yang diinginkan tangki 
cargo dan mempercepat kerusakan komponen scrubber tower. Jika 
tingginya oxygen content dibiarkan maka inert gas tidak dapat 
beroperaasi dan tidak dapat dilakukannya bongkar muat. Dan akan 
merugikan banyak pihak seperti pecharter, owner, dan pemilik kapal 
karena kapal tidak dapat beroperasi. 
5.1.3 Upaya-upaya yang dilakukan agar oxygen content di MT. Sambu dapat 
stabil rendah adalah dengan cara perawatan yang benar yang sesuai 
dengan manual book yang ada diatas kapal dan juga pengecekan yang 





Prosedur pengoperasian sebelum dan sesudah pada pengoperasian 
inert gas system akan sangat berpengaruh pada umur dari mesin itu 
sendiri. Perawatan yang dilakukan dengan melakukan flushing setelah 
mesin beroperasi dan pengecekan bagian dalam inert gas system 
seperti membuka manhole dan melakukan inspeksi pada nozzle sea 
water cooling dan filter demister 
5.2 Saran 
Berdasarkan dari permasalahan yang sudah diuraikan oleh penulis 
berdasarkan pengalaman di atas kapal agar oxygen content di MT. Sambu 
dapat stabil rendah serta dari kesimpulan di atas maka penulis dapat 
memberikan saran sebagai langkah di masa mendatang mengenai 
permasalahan yang dibahas sebelumnya yang mana saran tersebut dapat 
menjadi upaya pencegahan agar kejadian ini tidak terulang kembali pada saat 
pengoperasian inert gas system yaitu: 
5.2.1 Disarankan kepada engineer agar melakukan perawatan secara berkala 
sesuai instruction manual book terhadap scrubber tower agar tidak 
terjadi penyumbatan dalam proses pendinginan scrubber tower supaya 
kejadian ini tidak terulang kembali di masa mendatang 
5.2.2  Seharusnya oxygen content ditekan serendah-rendahnya sampai 
dibawah 5% dan dijaga agar dapat stabil rendah.  
5.2.3 Agar dapat berjalan baik serta normal sebaiknya sering melakukan 
pengecekan terhadap oxygen analyzer dan spray nozzle cooling sea 





perawatan terhadap scrubber tower sesuai dengan PMS (plan 
maintenance system) yang sudah dijadwalkan, jika perlu membuat 
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BERNHARD SCHULTE SHIPMANAGEMENT 
  




SOP INERT GAS GENERATOR ( IGG ) 
 
 
1.   “MANUAL” MODE DI ECR 
 
• PUTAR SWITCH DI POSISI BLOWER REMOTE PADA PANEL IGG DI ECR 
• JALANKAN POMPA DECK WATER SEAL, DENGAN MENEKAN TOMBOL 
“START” PADA PANEL IGG DI ECR 
• TEKAN TOMBOL “START” MANUAL DI PANEL IGG DI ECR 
• LALU JALANKAN SCRUBBER DENGAN MENEKAN TOMBOL “START” 
SCRUBBER PUMP DI PANEL IGG DI ECR 
• PILIH BLOWER YANG AKAN DI START, LALU JALANKAN BLOWER DENGAN 
MENEKAN TOMBOL BLOWER “START” PADA PANEL IGG DI ECR 
• PILIH FO PUMP YANG AKAN DI START, LALU JALANKAN FO PUMP 
DENGAN MENEKAN TOMBOL FO PUMP “START” DILANJUTKAN DENGAN 
MENEKAN TOMBOL GLOW PLUG PADA PANEL IGG, TUNGGU SAMPAI 
SEKITAR 95 DETIK 
• TEKAN TOMBOL PILOT “ON”, DAN TUNGGU SAMPAI INDIKATOR FLAME 
”ON” SAMPAI 5 DETIK 
• LALU TEKAN TOMBOL MAIN “ON” TUNGGU SAMPAI 5 DETIK 
• LALU TEKAN LAGI TOMBOL GLOW PLUG ”OFF”, TUNGGU SAMPAI 5 
DETIK 
• LALU TEKAN TOMBOL PILOT “OFF”, DAN TOMBOL MAIN TETAP “ON” 
• SETELAH INDIKATOR KONTEN OKSIGEN NORMAL ( 3.5% ), LALU TEKAN 
TOMBOL SELECT CONSUMER PADA PANEL CCR, MAKA ATMOSPHERE 
VALVE AKAN MENUTUP DAN CONSUMER VALVE AKAN MEMBUKA 
• ATUR NAIKKAN CAPACITY SECARA BERTAHAP SETIAP 3 MENIT SESUAI 
KEBUTUHAN PENGGUNAAN 
 
2.   “AUTO” MODE DI ECR 
 
• PUTAR SWITCH PADA POSISI BLOWER REMOTE DI PANEL IGG DI ECR 
• JALANKAN POMPA DECK WATER SEAL, DENGAN MENEKAN TOMBOL 





• PILIH POMPA FO DAN BLOWER YANG AKAN DIGUNAKAN DENGAN 
MENEKAN TOMBOL PILIHAN. 
• TEKAN TOMBOL ”AUTO START”, MAKA SYSTEM AKAN BERJALAN SECARA 
AUTO SECARA BERTAHAP. ADAPUN TAHAPAN SYSTEM MELIPUTI : 
SRUBBER PUMP RUNNING DAN SETELAH 15 DETIK  
DILANJUTKAN BLOWER RUNNING DAN SETELAH 45 DETIK  DILANJUTKAN 
FO PUMP RUNNING DIIKUTI GLOW PLUG ”ON” DAN SETELAH 95 DETIK 
BERNHARD SCHULTE SHIPMANAGEMENT 
  





DILANJUTKAN PILOT ”ON” DAN FLAME ”ON” DAN SETELAH 5 DETIK 
DILANJUTKAN MAIN ”ON” DAN SETELAH 5 DETIK  
LALU GLOW PLUG ”OFF” DAN 5 DETIK KEMUDIAN PILOT ”OFF”, DAN 
TOMBOL MAIN TETAP “ON” 
• APABILA KONTEN OKSIGEN SUDAH DALAM KONDISI NORMAL (3.5%) 
LALU TEKAN TOMBOL SELECT CONSUMER PADA PANEL IGG DI CCR, 
MAKA ATSMOSPHERE VALVE AKAN MENUTUP DAN CONSUMER VALVE 
AKAN MEMBUKA 
• ATUR CAPACITY SECARA BERTAHAP SETIAP 3 MENIT SESUAI KEBUTUHAN 
PENGGUNAAN 
 
3.   “START” GAS FREE DARI ECR 
 
• POSISIKAN SWICH TETAP PADA POSISI REMOTE 
• JALANKAN POMPA DECK WATER SEAL, DENGAN MENEKAN TOMBOL 
“START” DI PANEL IGG DI ECR 
• SELECT BLOWER YANG AKAN DIGUNAKAN 
• TEKAN TOMBOL AIR VENTING, MAKA BEBERAPA SAAT SCRUBBER PUMP 
AKAN RUNNING OTOMATIS, DAN SETELAH SEKITAR 15 DETIK KEMUDIAN 
BLOWER JUGA AKAN NYALA OTOMATIS 
• TEKAN SELECT CONSUMER PADA PANEL CCR, MAKA ATMOSPHERE 
VALVE AKAN TERTUTUP DAN CONSUMER VALVE AKAN TERBUKA 
  
4.   “STOP” GAS FREE 
 
• TEKAN TOMBOL “STOP”, MAKA VALVE KONSUMER AKAN MUNUTUP 





• DAN SETELAH ITU BLOWER AKAN MATI LALU DILANJUTKAN POMPA 
SCRUBBER AKAN MATI SECARA OTOMATIS. 
• “STOP” POMPA DECK WATER SEAL SECARA MANUAL 
 
CATATAN : 
1. IGG BISA DIOPERASIKAN DARI PANEL IGG DI ENGINE CONTROL ROOM ( ECR ) DAN JUGA 
BISA DIOPERASIKAN DARI PANEL CARGO CONTROL ROOM ( CCR ) 
2. UNTUK PENGOPERASIKAN DARI ECR BISA DENGAN CARA “MANUAL”  ATAU “AUTO”  
3. UNTUK PENGOPERASIAN DARI CCR HANYA BISA DENGAN CARA “AUTO”  
4. APABILA KITA AKAN OPERASIKAN IGG DARI CCR, MAKA TEKAN TOMBOL ( CCR REMOTE 
CONTROL ) PADA PANEL IGG DI ECR 
5. SEBELUM MENJALANKAN IGG  OFFICER  HARUS KOORDINASI DULU DENGAN ENGINEER 
6. SEBELUM “START” IGG PASTIKAN SEMUA VALVE SEA INLET DAN OVERBOARD SCRUBBER 


























































































Wawancara yang peneliti lakukan terhadap narasumber yaitu Chief Engineer 
di kapal MT.Sambu, bertujuan untuk mendapatkan informasi serta mmasukan 
yang penulia gunakan sebagai bahan dalam penulisan skripsi sehingga diperoleh 
data-data yang mendukung terhadap  penelitian yang penulis lakukan selamma 
menjalankan kegiatan praktek laut. Adapun wawancara yang penulis lakukan 
terhadap narasumber adalah sebagai berikut : 
Lokasi    : MT.Sambu 
Tanggal  : 01 Agustus 2018 
Waktu    : 06.30 Waktu setempat 
 
Wawancara dengan narasumber 
Nama  :  Wahyudi 
Jabatan  :  Kepala Kamar Mesin (Chief Engineer) 
Hasil wawancara dengan KKM (Chief Engineer) 
Cadet               :  “Selamat pagi Chief, ijin bertanya tentang Inert gas generator 
chief” 
KKM        :  “Selamat malam det, mau bertanya apa ya ?” 
Cadet  : “Apa saja faktor-faktor yang chief ketahui yang dapat    
menyebabkan tingginya Oxygen content?” 
KKM               :  “Menurunnya kinerja inert gas generator itu disebabkan oleh 
beberapa faktor yaitu, pertama disebabkan oleh kerusakan pada 





Cadet               : “Dampak apa saja yang ditimbulkan dari tingginya oxygen 
content ?” 
KKM            : “Meningkatnya oxygen content dapat menggangu proses 
pengoperasian inert gas. Jika itu terjadi kapal akan mengalami 
keterlambatan proses bongkar muat dan dapat banyak merugikan 
pihak.” 
Cadet               :  “Bagaimana upaya yang dilakukan agar oxygen content 
dapat stabil rendah tersebut?” 
KKM               : “’Upaya yang dilakukan agar oxygen content stabil rendah 
dengan cara perawatan yang tepat dengan membersihkan kotoran 
seperti teritip yang ada di nozzle cooling spray.” 
Cadet                      : “Lalu bagaimana upaya yang lainnya Chief?” 
KKM                      :“Upaya yang lainnya dengan cara memperbaiki Marine Growt 
Preventing System (MGPS) yang harus dilakukan ketika 
docking. 
Cadet         : “Siap chief, terimaksih  atas waktu dan informasi yang sudah 
diberikan, semoga informasi dari wawancara ini dapat 









Wawancara yang peneliti lakukan terhadap narasumber yaitu 2nd Engineer di 
kapal MT.Sengeti, Bertujuan untuk mendapatkan informasi serta mmasukan yang 
penulia gunakan sebagai bahan dalam penulisan skripsi sehingga diperoleh data-
data yang mendukung terhadap  penelitian yang penulis lakukan selamma 
menjalankan kegiatan praktek laut. Adapun wawancara yang penulis lakukan 
terhadap narasumber adalah sebagai berikut : 
Lokasi    : MT.Sengeti 
Tanggal  : 2 Agustus 2018 
Waktu    : 20.00 Waktu setempat 
 
Wawancara dengan narasumber 
Nama  :  Nasib Yanto 
Jabatan  :  Masinis II (Second Engineer) 
Hasil wawancara dengan Masinis II (Second Engineer) 
Cadet               :  “Selamat malam Bass, ijin bertanya masalah intercooler Bass” 
Masinis II        :  “Selamat malam det, mau bertanya apa ya ?” 
Cadet        : “Faktor apa saja yang menyebabkan menurunnya kinerja dari 
intercooler pada mesin induk?” 
Masinis II     :  “Menurunnya kinerja intercooler itu disebabkan oleh beberapa 
faktor yaitu, pertama disebabkan oleh kerusakan pada plat kisi-
kisi udara yang menyebabkan tersumbatnya lubang-lubang yang 
harusnya dilalui udara, kedua disebabkan karena pendinginan 





dari turbocharger sehingga menyebabkan supply udara menuju 
intercooler menurun.” 
Cadet              : “Dampak apa saja yang ditimbulkan dari menurunnya kinerja dari 
intercooler ?” 
Masinis II   : “Menurunnya kinerja intercooler mengakibatkan kan naiknya 
temperature udara bilas dan turunnya tekanan udara bilas yang 
dihasilkan. Hal ini berdampak juga pada pembakaran bahan 
bakar dalam silinder. Pembakaran dalam silinder menjadi kurang 
sempurna yang mengakibatkan putaran mesin induk menjadi 
tidak optimal dan munculnya asap hitam dari funnel. Dan hal ini 
akan sangat berbahaya jika tidak segera ditangani, bisa 
menyebabkan kerusakan yang  berat pada komponen-komponen  
pada mesin induk.” 
Cadet              :  “Bagaimana upaya yang dilakukan untuk mengatasi menurunnya 
kinerja dari intercooler tersebut?” 
Masinis II      : “’Upaya yang dilakukan untuk mengatasi penurunan kinerja dari 
intercooler pada saat ini adalah dengan melakukan perbaikan 
pada kisi-kisi udara dan melakukan perawatan sesuai dengan 
instruction manual book.” 
Cadet               : “Lalu bagaimana upaya yang lainnya Bass?” 
Masinis II    :“Upaya yang lainnya adalah melakukan pemeriksaan terhadap 
turbocharger,  karena putaran turbocharger berpengaruh pada 





dilakukan pemeriksaan,tindaka selanjutnya adalah melakukan 
perawatan seperti melakukan pembersihan pada blower side dan 
turbine side.” 
Cadet         : “Siap Bass, terimaksih  atas waktu dan informasi yang sudah 
diberikan, semoga informasi dari wawancara ini dapat 
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